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(S) Schnellerhertende Bindemittelmischung. 
@ Die Erfindung betrifft eine schnellerhanende Binde- 
mittelmischung zur Verwendung mit Wasser und gegeben- 
enfalls Zuschlagen und Zusat/en, bestehend aus: 

a. Portlandzementklinker in einer Menge von 75 bis 95 
Masse-%, 

b. reakliven Calciumaluminaien in Form von CA, CyyA-j 
und/oder Tonerdczemeni in einer Menge von 5 bis 25 Masse- 
%, 

und zusaiziich bezogen auf die 100 Masse-% bildenden 
Komponenten a und b lolgende Komponenten: 

c. reaktives Calciumsulfat in einer Menge von 2, 5 tys 4 
Masse-%, 

d. organischer. die Keimbildung und das Wachstum von 
N Calciumaluminatsulfal hemmender Abbindeverzogerer in 
^ einer Menge von 0. 1 bis 1 Masse-% und 

e. Alkalicarbonai in einer Menge von 0, 2 bis 0. 8 Masse- 
10 % Na70- Aquivalent, 

0) wobe'i der Gesamt-CaO-Gehalt mindestens derart einge- 

10 stellt ist. daB keine metasiabilen oder kalkarmen Calci- 
u malum inai- oder -ferrithydrate aufirelcn konnen. 
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SICOWA Verfahrenstechnik fur Baustoffe QnbH & Co. KG, Aachen 



Schnel lerhartende Bindemittelmischung 

Die Erfindung betrifft eine schnel lerhartende hydraulische Bindemit- 
telmischung zur Verwendung mit Wasser und gegebenenfalls Zuschlagen 
und Zusatzen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Bindemittelmischung zu schaffen, 
5 die sich zur Herstellung einer Mortelmischung eignet, gegebenenfalls 
aber auch mit Wasser angemacht als Paste verwendbar ist und bei der 
die Topfzeit iiber Verzogererzugabe einstellbar ist, wobei sich eine 
sehr steile Erstarrungscharakteristik nach Beendigung der Topfzeit 
mit sehr hohen FrQhfestigkeiten, Insbesondere im Bereich von 2h bis 
10 Id, und mit hohen Endfestigkeiten ergibt. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB die Bindemittelmischung aus 

a. Portlandzementkl inker in einer Menge von 75 bis 95 Masse-X, 

b. reaktiven Calciumaluminaten in Form von CA, C^g'^j und/oder Ton- 
erdezement in einer Menge von 5 bis 25 Masse-X, 

15 und zusatzlich bezogen auf die 100 Masse-X bildenden Komponenten a 
und b folgende Komponenten: 

c. reaktives Calciumsulfat in einer Menge von 2,5 bis 4 Masse-X, 

d. organischer, die Hydratation von Calciumaluminaten henmender 
Abbindeverzogerer in einer Menge von 0,1 bis 1 Masse-X und 

20 e. Alkalicarbonat in einer Menge von 0,2 bis 0.8 Masse-X NagO- 
Aquivalent besteht, 

wobei der Gesamt-CaO-Gehalt mindestens derart eingestellt ist, daB 
keine metastabilen oder kalkarmen Calciumaluminat- Oder -ferrithy- 
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Mit dieser Bindeinittelmischung hergestellte Produkte sind warmebe- 
handlungsfahig, beispielsweise kSnnen sie einer Hochfrequenzerwarmung 
Oder einer Dampf-, Klima- oder Autoklavbehandlung unterworfen werden, 
5 ersteres etwa zur Steigerung bzw. zum schnellen Erreichen von Grun- 
festigkeit und letztere zum Steigem der Fruhfestigkeit ira Bereich 
von mehreren Stunden bis zu etwa 2 Tagen. Weiterhin ist es vorteil- 
haft. daB sich die Topfzeit in relativ weiten Bereichen einstellen 
laBt. AuBerdera ist der Wasserbedarf relativ gering. 

10 Die Blndemittelmischung ist beispielsweise anwendbar zur Herstellung 
zementgebundener Mortal wie Estriche, Putze, Reparaturmortel , Fer- 
tigbeton- und Betonteileherstellung, konstruktive Betonteile. Berg- 
baumortel und Kleber. 

Oberraschender Weise hat sich gezeigt, daB im Zusammenhang mit dieser 
15 Bindemittelmischung das enthaltene Alkalicarbonat anfangs sowohl 
verf IDssigend als auch verzogemd wirkt, wobei sich insgesamt ein 
komplexer Verzogerungsvorgang ergibt. Im spSteren Verlauf der Reak- 
tion wirkt es jedoch beschleunigend und festigkeitserhohend. Die 
FrUherhartung erfolgt hierbei uberwiegend Uber Tetracalciumraonoalu- 
20 minathydratphasen (C^AHj^) und zum geringeren Tell Uber Ettringit. In 
der Bindemittelmischung ist ein sehr niedriges Verhaltnis von Sulfat 
zu reaktivem Aluminat. AuBerdem ist der Sulfatgehalt selbst sehr 
niedrig, wodurch sich eine gute Raumbestandigkeit und warraebehand- 
lungsfahigkeit ergibt. 

25 Portlandzementkl inker ist vorzugsweise in einer Menge von 85 bis 95 
ltesse-% und reaktives Aluminat in einer Henge von 5 bis 15 Masse-% in 
der Bindemittelmischung enthalten. Als reaktive Calciumaluminate wird 
vorzugsweise Tonerdezement mit einem hohen CA-Anteil etwa in der 
GrSBenordnung von 60 Masse-% verwendet. Der Portlandzementkl inker 

30 kann zusammen rait dera reaktiven Calciumsulfat , das als Beschleuniger 
fur das reaktive Aluminat etwa des Tonerdezements wirkt, zu einem 
Portlandzement, jedoch mit einem entsprechend kleinen Sulfatgehalt 
entsprechend dem angegebenen Bereich vermahlen seirty Als reaktives 
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Calciumsulfat koimit insbesondere Calciumsulfathalbhydrat. vorzugs- 
weise in Form von Stuckgips. infrage. Jedoch kann auch reaktives 
Calciumsulfatanhydrit gegebenenfalls in Mischung mlt Halbhydrat ver- 
wendet werden. Calciumsulfathalbhydrat ist vorzugsweise in einer 
5 Menge von 2.8 bis 3.5 Masse-% enthalten. Das reaktive Calciumsulfat 
kann bis zu 50 Masse-%. insbesondere bis zu 25 Masse-%. durch schwer- 
losliches Calciumsulfatanhydrit und/oder -dihydrat ersetzt werden. 

Als organischer AbbindeverzSgerer eignet sich beispielsweise eine 
Oxycarbonsaure oder deren leicht ISsliches Salz oder eine Mischung 
10 aus Oxycarbonsauren bzw. deren leicht 15slichen Salzen. Wenn es sich 
be: der Bindemittelmischung urn eine Fertigmischung handelt. die als 
seiche vorzugsweise vorgemischt und zur Verwendung mit Wasser und 
gegebenenfalls ZuschlSgen und ZusStzen angemacht wird. versteht es 
sich. daB der organische Abbindeverzogerer pulverfSmig enthalten 

15 ast. weshalb auch seine schnelle LOslichkeit von Bedeutung ist urn 
seine Verzogerungswirkung praktisch sofort entfalten zu kOnnen 'ins- 
besondere eignet sich als AbbinderverzOgerer ZitronensSure. die vor- 
zugsweise in einer Menge von 0.2 bis 0.8 Masse-X enthalten ist und 
zudem mit anderen Oxycarbonsauren wie Wein-. Apfel- oder GlukonsSure 

20 verwendet werden kann. 

Als Alkalicarbonat kann insbesondere eine Mischung aus Natrium- und 
Kaliumcarbonat enthalten sein. wobei die Steilheit der Erstarrungs- 
charakteristik der angemachten Bindemittelralschung in gewOnschter 
Weise eingestellt werden kann mit der MaBgabe, daB Kaliumcarbonat die 
25 Steilheit erhOht und Natriumcarbonat die Charakteristik neigt. 

Calcit kann in einer Menge von 3 bis 15 Masse-X. insbesondere 3 bis 9 
Masse-%. jeweils bezogen auf die 100 Masse-X bildenden Komponenten a 
und b. in der Bindemittelmischung enthalten sein. Calcit mit grt,6er 
Femheit. insbesondere mit einer Oberfiache von mehr als 10000 Blai- 
ne, vorzugsweise mehr als 20000 Blaine, wird bevorzugt. Die Verwen- 
dung von Calcit fuhrt in der FruherhSrtung zur Bildung von Tetracal- 
Ciummonoaluminatmonocarbonathydratphasen (CgACcH.J verbunden mit 
einer Festigkeitssteigerung. •» n 
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Der Portlandzementkl inker sollte einen Tonerdemodul grosser 2 auf- 
weisen. 

Die Bindemittelmischung kann ferner Si-Stoff , d.h* amorphe KieselsSu- 
re aus der Ferro-Silizium-Produktion, enthalten. Der Si-Stoff kann in 
5 einer Menge bis 10 Masse-%, vorzugsweise bis 6 Masse-%, jeweils be- 
zogen auf die 100 Masse-% bildenden Komponenten a und b, enthalten 
sein. 

Als Zuschlage bzw. Zusatze kommen Quarzmehl, -sand und -kornung sowie 
ferner Hiittensand, Flugasche, Kalksteinsand oder -mehl, Haftverbes- 
10 serer» Hydrophobierungsmittel , Pigmente etc. infrage. 

Damit keine metastabilen oder kalkarmen Calciumaluminat- oder -fer- 
rithydratphasen langzeitig auftreten, kann Kalkhydrat in entspre- 
chender Menge zur Erzielung eines ausreichenden CaO-Gehalt in der 
Bindemittelmischung enthalten sein, damit ein stabiles langzeitver- 
15 halten gewahrleistet ist. 

In den beigefugten Diagrammen sind Versuchsergebnisse dargestellt. 

Fig. 1 zeigt die AbhSngigkeit der Schubspannung bei Viskositatsmes- 
sungen als MaB der Verarbeitbarkeit von der Hydratationsdauer fur 
eine Paste einer Bindemittelmischung mit verschledenen Gehalten von 

20 Kaliumcarbonat (Kc) und fur eine sonstige Zusammensetzung der Binde- 
mittelmischung aus Portlandzementkl inker (PZK) in einer Menge von 92 
Masse-% und 8 Masse-% Tonerdezement (TZ) mit einem Anteil von etwa 60 
Masse-% CA-Phasen sowie bezogen auf die 100 Masse-% PZK+TZ 3,2 Mas- 
se-% Halbhydrat (Hw), 3,0 Masse-% Calcit (Cc) mit einer Blaine-Ober- 

25 flache von 25000 (zur Bildung von Monocarbonatphasen) und 0,6 Masse-% 
Zitronensaure (Zs.). Der Erstarrungsbeginn liegt bei etwa 600 Pa und 
das Erstarrungsende bei etwa 1200 Pa bei dem verwendeten Rotations- 
viskosimeter und Versuchsparameter. Ersichtlich bewirkt der Zusatz 
von Kaliumcarbonat eine sehr steil ausgebildete Erstarrungscharakte- 

30 ristik sowie eine Verzogerung des Erstarrungsbeginns und -endes, d.h. 
eine VergroBerung der Topfzeit. 
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Fig. 2 zeigt die Abhangigkeit der Schubspannung von der Hydrata- 
tionsdauer bei Zugabe verschiedener Alkalisalze fiir eine ansonsten 
gleiche Bindemittelmischung. wie oben beschrieben. Vergleichskurve 
1st hierbei die Kurve "0 Kc" von Fig. 1. Wahrend bei Fig. 1 die Menge 
an Masse-% Kc (bezuglich Fig. i nicht als Na^O-Aquivalent angegeben) 
variiert ist, ist hier der Betrag an Alkalisalz gleichbleibend 0.41 
Masse-« ausgedrOckt als Na^O-Aquivalent. Der Zusatz von Natriumcar- 
bonat (NO alleine vergrSSert die Topfzeit und verflacht die Erstar- 
rungscharakteristik. Der Zusatz von Natriumsulfat (Ns) bzw. Kaliun,- 
sulfat (Ks) ftihrt zu gr5Berer Steilheit der Erstarrungscharakteri- 
st:k, jedoch zu keiner Verlangerung der Topfzeit. vielmehr fQhrt Ns 
zu einer Verringerung der Topfzeit. Durch eine entsprechende Kombi- 
nation von Alkali sal zen laBt sich daher eine gewunschte Topfzeit und 
Steilheit der Erstarrungscharakteristik einstellen. 

Fig. 3 zeigt die Abhangigkeit der Schubspannung von der Hydrata- 
tionsdauer bei verschiedenen Zitronensauregehalten bei einer Binde- 
mittelmischung ansonsten wie bezuglich Fig. i und mit einem Gehalt an 
No von 0.7 Masse.% vervendet. Hieraus ist ersichtlich. daB stei- 
gende Mengen an ZitronensSure die Topfzeit vergroBernd beeinf lussen. 

Bei den Versuchen. die zur Erstellung der Fig. i bis 3 durchgefuhrt 
wurden. war das Wasser/Bindemittelmischungs-Verhaitnis W/Z=0.3. 

Fig. 4 zeigt die Abhangigkeit der Druckfestigkelt von der Zeit wo 
anl^i -^;7^^^^ich schraffierten Abschnitte der SSulen au^ein- 
anderfolgend 2h. 6h. Id. 2d. 7d und 18d bedeuten. Die Zusan««nslt. 
zung der Bindemittelmischung ist 92 H..% PZK . 8 M.-X TZ zusStzllch 

o%r:ntor--v*^"-""-^"--^^^"- ^^^^^ 

0.41 M.-% Na^O-Aquivalent von 0. NS ( Natriums ilikat). N-fom (Na- 
triumfonniat) Ns. Ks. Kc und Nc. Hierbei handelt es sich um 4x x 6 
cm Mortelprismen hergestellt mit einem Verhaltnis Bindemittelmi 
sc^ung zu Nonnsand Z/S = 1:3 und einem Wasser/Bindemittelmi chu g . 

z!s^t r - '^"^^ '"'^^ ersichtlich. daB der 

Zusatz von Alkal icarbonaten die FrOh- als auch die ^dfestigkeit er- 
hoht und verflQssigend wirkt. das /^sbr^itmaB AB (in cm angegeLn 
gemaB DIN 1045) ist gegenOber den anderen ZusHtzen betrl.htlTch er 
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Fig. 5 ist ein entsprechendes Diagramm wie Fig. 4 und zelgt die Ab- 
hangigkeit bezuglich variabler Mengen an Zitronensaure (linke Seite) 
- bzw. variabler Mengen Kaliumcarbonat (rechte Seite). Hieraus ist 
5 entnehmbar, daB geringere Menge an Zitronensaure zu einer erhohten 
Fruhfestigkeit im Tagesbereich fuhren. jedoch groBere Mengen an Zi- 
tronensaure die Endfestigkeit verbessern und zu einer groBeren Ver- 
flussigung fiihren. GroBere Mengen an Kaliumcarbonat vergroBern so- 
wohl die Fruhfestigkeit irn Tagesbereich als auch die Endfestigkeit 
10 und wirken in Bezug auf verstarkte Verf liissigung. 

SSmtliche Versuche wurden bei 20*^0 ausgefuhrt. 
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Patentanspruche 

1. Schnellerhartende Bindemittelniischung zur Verwendung mit Wasser 
und gegebenenfalls Zuschlagen und ZusStzen, bestehend aus: 

a. Portlandzementkl inker in einer Menge von 75 bis 95 Masse-X. 

b. reaktiven Calciumaluminaten in Form von CA, Cy2h ""^/o^©"' Ton- 
5 erdezement in einer Menge von 5 bis 25 Masse-X, 

und zusatzlich bezogen auf die 100 Masse-% bildenden Komponen- 
ten a und b folgende Komponenten : 

c. reaktives Calciumsulfat in einer Menge von 2,5 bis 4 Masse-%, 

d. organischer, die Hydratation von Calciumaluminaten hemmender 
10 Abbindeverzogerer in einer Menge von 0,1 bis 1 Masse-X und 

e. Alkalicarbonat in einer Menge von 0,2 bis 0,8 Masse-% H&^O- 
Aquivalent , 

wobei der Gesamt-CaO-Gehalt mindestens derart eingestellt ist, daB 
keine metastabilen oder kalkarmen Calciumaluminat- oder -ferrithy- 
15 drate auftreten kSnnen. 



2. Bindemittelniischung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. daB 
Portlandzementkl inker in einer Menge von 85 bis 95 Masse-% und reak- 
tives Aluminat in einer Menge von 5 bis 15 Masse-% enthalten ist. 

3. Bindemittelmischung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB als reaktives Calciumsulfat Calciurasulfathalbhydrat. insbe- 
sondere Stuckglps. enthalten ist. 

4. Bindemittelmischung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
Calciumsulfathalbhydrat in einer Menge von 2,8 bis 3,5 Masse-% ent- 
halten ist. 

5. Bindemittelmischung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das reaktive Calciumsulfat bis zu 50 Masse-%, ins- 
besondere bis zu 25 Masse-%. durch Calciumsulfatanhydrit und/oder 
-dihydrat ersetzt ist. 
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6. Bindemit^Wischung nach einem der Anspruch^^ bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der organische Abbindeverzogerer aus einer Oxycar- 
bonsaure oder einer Mischung aus Oxycarbonsauren bzw. deren leicht 
16s lichen Salzen besteht. 

5 7, Bindemittelmischung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
der organische Abbindeverzogerer im wesentlichen aus Zitronensaure 
besteht. 

8. Bindemittelmischung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeich- 
net» daB 0,2 bis 0,8 Masse-% Zitronensaure enthalten sind. 

10 9. Bindemittelmischung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Alkalicarbonat eine Mischung aus Natrium- und 
Kaliumcarbonat enthalten ist. 

10. Bindemittelmischung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Steilheit der Erstarrungscharakteristik der angemachten Binde- 

15 mittelmischung in gewunschter Weise eingestellt ist mit der MaBgabe, 
daB Kaliumcarbonat die Steilheit erhoht und Natriumcarbonat die Cha- 
rakteristik neigt. 

11. Bindemittelmischung nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB Calcit in einer Menge von 3 bis 15 Masse-%, ins- 

20 besondere 3 bis 9 Masse-%, jeweils bezogen auf die 100 Masse-% bil- 
denden Komponenten a und b, enthalten ist. 

12. Bindemittelmischung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
Calcit mit groBer Feinheit, insbesondere mit einer (toerflSche von 
mehr als 10000 Blaine, vorzugsweise mehr als 20000 Blaine, enthalten 

25 ist. 

13. Bindemittelmischung nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch 
gekennze ichnet . daB der Port 1 andzementkl inker elnen Tonerdemodul 
grosser 2 auf we ist. 

14. Bindemittelmischung nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch 
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gekennzeichnet, daB Si-Stoff enthalten ist. 

15. Bindemittelmischung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dali 
der Si-Stoff in einer Menge bis 10 Masse-%, vorzugsweise bis 6 Mas- 
se-*, jeweils bezogen auf die 100 Masse-X bildenden Komponenten a und 
5 b, enthalten ist. 
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Schnellerhdrtende Bindemittelmischung. 
© Die Erfmdung betrifft eine schnellerhaitende Binde- 
mittelmischung zur Verwendung mit Wasser und gegeben- 
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e. Alkalicarbonat in einer Menge von 0,2 bis 0,8 Masse-% 
Na20-Aquivalent, 

wobel der Gesamt-CaO-Gehalt mrndestens derart einge- 
stent ist, daa keine metastabilen Oder kalkarmen Caicium- 
aluminat- oder -ferrithydrate auftreten kdnnen. 
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